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Дан обзор основных характеристик зарубежных космических радиолока-
торов бокового обзора с синтезированной апертурой антенны. Показа-
но, что эффективность этих систем в значительной степени определя-
ется повышением разрешающей способности получаемых радиолокаци-
онных изображений и оперативностью получения информации.  
 
Введение. В настоящее время наиболее информативным радиоло-
кационным средством дистанционного зондирования земли является 
космические радиолокаторы бокового обзора с синтезированной апер-
турой антенны (РСА). Практическое использование информации, полу-
чаемой с помощью РСА, позволяет решать широкий круг задач. К ос-
новным задач относятся [1, 2]: 
– геологические исследования; 
– определение динамики снежных и ледовых покровов;  
– выявление процессов техногенного характера;  
– мониторинг океана; 
– обеспечение поисково–спасательных работ; 
– составление цифровых топографических карт; 
– ведение земельного кадастра; 
– военно–прикладные задачи; 
– научные исследования; 
– экологический мониторинг; 
– сельскохозяйственный мониторинг; 
– мониторинг лесных массивов и др.  
По этой причине в последние годы особое внимание уделяется  ра-
диолокационным изображениям (РЛИ) земной поверхности высокого 
разрешения, получаемых с помощью РСА.  
Анализ публикаций. Создание РСА с разрешением до 1  – 5 м свя-
зано с повышением качества радиолокационных систем (увеличение 
размеров бортовых антенн, повышение энергетических характеристик 
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передающих устройств, улучшение качества приемных устройств и др.), 
а также построение принципиально новых систем синтеза РЛИ, позво-
ляющих устранить нелинейности в форме отраженного сигнала в соче-
тании с постоянно возрастающими объемами обрабатываемой инфор-
мации. Качество и необходимая оперативность получения РЛИ опреде-
ляется аппаратно-программными средствами цифровой обработки зон-
дирующего сигнала.  
Из анализа литературы [3, 5] видно, что большое внимание уделя-
ется разрешению изображений по дальности и по азимуту, устранению 
в изображениях «спекл» – шума, широтой охвата и оперативности полу-
чения информации.  
Основная часть. Одни из основных технических параметров РСА 
является разрешающая способность получаемых РЛИ. В табл. 1 приве-
дены основные характеристики зарубежных РСА.  
Таблица 1 
Основные характеристики зарубежных РСА 
 
ИСЗ, 
страна 
Высота 
 разведки, 
км 
Ширина  
полосы 
обзора, 
км 
Линейное 
разрешение, 
м 
Точность 
определения 
координат, 
км 
Диапазон 
частот, 
МГц 
Угол 
визирования 
антенны, 
град 
ERS 
(ESA) 
780 250 25 2 – 3 5300 23 
Лакросс 
(США) 
680 1000 20 1 – 3 9850 30 
Радарсат 
(Канада) 
790 800 55; 100; 500 1 – 2 5300 20-49 
Алмаз-1В  
(Россия) 
350 150 20 10 3000 – 
«Джерс» 
(Япония) 
570 90 18 2 – 3 1275 35 
 
Антенна радиолокатора, установленного на ИСЗ, в соответствии с 
диаграммой направленности высвечивает на земной поверхности ра-
диолокационное пятно с размерами в направлении осей азимута a и 
дальности d (рис. 1). Передающая излучает зондирующие импульсы 
,tcosUu xx   в виде коротких простых длительностью dT , строго 
фиксированных по частоте и начальной фазе или в виде длинных слож-
ных модулированных сигналов длительностью tИ, подлежащих после-
дующему сжатию до величины dT .  
РСА ИСЗ в моменты времени 2/n02/n t,t,t  с интервалом aa Tt   
излучает зондирующий непрерывный сигнал фиксированной по частоте:  
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,tcosUu xx   
где – несущая частота; xU – амплитуда сигнала. 
 
 
Рис. 1. Принцип работы РСА 
 
Информация о РЛИ поверхности земли содержится в амплитуде U  
и фазе   отраженного сигнала: 
).t(cosUu yy   
Для разрешения по азимуту земную поверхность целесообразно зон-
дировать несколькими импульсами:         2/nx0x2/nxnx u,,u,,uu   
посылаемые с временным интервалом aT  в моменты времени 
     2/n,,0,,2/n  , где n – размер радиолокационного пятна по азимуту. 
Радиолокационное пятно смещается за РСА ИСЗ в направлении его 
движения, а отраженные сигналы несут информацию о смещении поло-
сок изображения, разрешенных по дальности.  
Множество отраженных сигналов целесообразно записывать в виде 
матрицы размером N  M. С помощью этой матрицы можно получить 
один столбец изображения. Для получения РЛИ размером M  К ра-
диоголограмма должна быть расширена до размера (N + К)  M. Для 
неперенацеливаемой диаграммы направленности антенны длина синте-
зированной апертуры совпадает с азимутальным размером пятна радио-
яркости (рис. 1). А для перенацеливаемой антенны – может быть в не-
сколько раз больше. 
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Таким образом, после обработки каждой m-й строки матрицы можно 
получить m-ю строку изображения с заданным разрешением по азимуту. 
Для получения разрешения по дальности используют принцип раз-
деления по времени. Излучаемый зондирующий сигнал 0xu  заменяют 
короткими отрезками синусоидального сигнала с фиксированной часто-
той и начальной фазой. В этом случае отраженный сигнал можно запи-
сать в виде последовательно отрезков:  
      ,u,,u,,uu 2/m02/m0y 0y0y0y 





   
где m – размер радиолокационного пятна по дальности.  
Каждый из этих отрезков 0yu  соответствует прохождению фронта 
волны зондирующего сигнала через m-ю полосу земной поверхности и 
содержит информацию о РЛИ этой полосы, т.е. информация о РЛИ по-
верхности земли содержится в амплитуде U и фазе   отраженного сиг-
нала. Величины 1 0y
0 U,U
0y
, ...  считаются элементами изображения с 
разрешением по дальности, в тоже время разрешение по азимуту оста-
ется равным А (рис. 1). 
Выводы. В РЛИ, полученных с помощью РСА, разрешение изоб-
ражения по дальности достигается за счет разделения отраженного сиг-
нала по времени с соответствующим периодом дискретизации, а по 
азимуту – обработкой отраженного сигнала с помощью линейного со-
гласованного фильтра. 
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